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A felszíni víz, a talajvíz és a nagyobb mélységben elhelyez-
kedõ rétegvíz a lakosság háztartási és az ipar vízszükségle-
tének a kielégítését szolgálja, emellett jelentõs hõenergiát is
tartalmaz. A cikk ivóvíz hõszivattyús hõhasznosítására eset-
tanulmányt ismertet, amely modellje lehetne számos ivóvíz
szolgáltatónak.
A legtöbb tudományos eredmény akkor születik, amikor a
kutató több diszciplínában dolgozik és egyik diszciplínában
szerzett tudását, eredményeit átviszi egy másik – talán távo-
li – diszciplínába.3
Harsányi János (1920–2000)
Bevezetés
Ismeretes, hogy a víz a Föld napsugárzás által körforgásban
tartott, folytonosan megújuló energiahordozója. A hõenergiát
vagy valamely anyagnak (folyadéknak, gáznak vagy szilárd
testnek) a hõmérsékletét az õt alkotó részecskék mozgásának
sebessége határozza meg.
Feladatunk, hogy a meglévõ gondjainkat felszámoljuk és
megelõzzük az újabbak létrejöttét. A megoldás ebben a témá-
ban már nem mûszaki jellegû, hanem új etikát, szemléletet,
megközelítéseket követel. A paradigmaváltás már nem ha-
lasztható tovább ezen az egyre fontosabbá váló szakterületün-
kön.
Ismereteink szerint már az 1980-as években a Magyar Hidro-
lógiai Társaság4 összejövetelein felmerült, hogy kezdeni kel-
lene energetikai szempontból valamit a dél-alföldi közüzemi
vízmûvek, pl. Szeged, Hódmezõvásárhely, Szentes, Csong-
rád, Makó nagy mélységû ivóvízkútjaival felszínre hozott
ártézivíz hõjével. A vezetékes víz hõmérséklete a fagyveszély
elkerülése miatt hazánkban legalább 5–7 °C lehet. Vízmûve-
ink termelõ kútjai (1. ábra) viszont sokkalta magasabb hõ-
mérsékletszinten mûködnek.
Így adódik a lehetõség a hõenergia kinyerésére, mielõtt
funkcióját ellátná. Ivóvízellátásunknál napjainkban az import
hõszivattyúk alkalmazásán kívül az energiahatékonyság-nö-
velés magyar eszközei is megjelentek. Erre mutatunk egy
„zászlóshajót” dolgozatunkban, amelyet Zalaegerszegen, a
Zalavíz Zrt-nél, a cég Balatoni utcai telephelyén (hrsz:
2735/5) létesítettek. Esettanulmányunk a földgázkiváltáshoz,
az ún. Vastalanító épület melegvízüzemû fûtéséhez és hasz-
nálati melegvíz-ellátásához kapcsolódik. Bemutatjuk mûsza-
ki és gazdasági adatokkal a hõszivattyús rendszer kapcsolási
rajzát a vízvezetékre való kötéstõl a hõhasznosításig.
Kiinduló adatok
A Pannon Fejlesztési Alapítvány által készített, a létesítményt
elemzõ dokumentáció tartalmát megismerve indult el a pro-
jekt tervezési elkészítése. Az alapelképzelés szerint a Zalavíz
Zrt. szolgáltatási telephelyén a napi ivóvíz szolgáltatás kielé-
gítésére átszivattyúzott vizet hõforrásként hasznosítva hõszi-
vattyú segítségével kívánták ellátni az épületek fûtési és eset-
leges használati melegvíz igényét. A szolgáltatott adatok sze-
rint naponta átlagosan 14 000 m3 víz folyik át a rendszeren.
Az átfolyó víz hõmérséklete:
– szûrt víznél: 12,3 °C,
– hálózati víznél: 12,2 °C.
A vízhõmérséklet 10 – 14 °C között ingadozik.
Az eredetileg tervezett hõszivattyús rend-
szer fõ adatai és rövid leírása
A Vastalanító épületben található kazánházat teljes mérték-
ben át kívánták építeni. A gázkazánnal fûtött épület hõköz-
pontjába 2 db NIBE FIGHTER 1330 40 kW-os víz/víz hõ-
szivattyút terveztek be (2. ábra, lásd a következõ oldalon).
A hõszivattyús rendszer a napi átfolyó ivóvíz mennyiséget
alapul véve üzemel, a folyamatos, zavartalan fûtésrõl 2 db
1500 literes puffertároló gondoskodott a tervben. E tervben a
hõszivattyúk a puffertárolókat fûtötték, a fûtésrendszeri sza-
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1. ábra. Ivóvíz termelõ kutak
Forrás: Fõvárosi Vízmûvek Zrt.
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bályozott szivattyú a 3000 literes puffervizet keringette volna
az épület egészében. Az egyik hõszivattyú gondoskodott a
használati melegvíz-ellátásáról is. Betervezésre került 1 db
500 literes tároló, amelyet napkollektorok és a hõszivattyú
fûtöttek volna fel a kívánt hõmérsékletre, a használati meleg-
víz (HMV) ellátásra pedig 1 db FMV70 frissvíz-modul.
A megvalósult berendezés
A tendereztetés folyamán egy másik cég is alternatív ajánlatot
nyújtott be a hõszivattyús rendszer kialakítására és kidolgozta
az ajánlatnak megfelelõ hõközponti tervet (3. ábra) és mû-
szaki leírást.
A Vastalanító épületben található kazánházat teljes mérték-
ben átépítették, és az épület hõközpontjában betervezésre
került 1 db GBI33-HW típusjelû víz/víz hõszivattyú, vala-
mint 1 db GBI33-HDW típusjelû víz/víz hõszivattyú.
A GBI33-HW típusjelû fûtõ és HMV termelõ „desuper-
heaterrel”5 ellátott hõszivattyú jellemzõi
A hõszivattyú EVI (Enhanced Vapor Inject) körfolyamattal,
külsõ hõmérsékletfüggõ szabályozással, monitoring rend-
szerrel, távszabályozási lehetõséggel, digitális kijelzéssel,
desuperheaterrel, HMV és fûtési keringetõ szivattyúval, kül-
sõ hõmérséklet-érzékelõkkel, elektronikus expanziós szelep-
pel, hûtõközeg tartállyal szerelt.
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2. ábra. Az eredetileg tervezett gépészeti elvi kapcsolási rajz. Forrás: Solergy Bt.
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3. ábra. A megvalósult, illetve az áttervezett gépészeti elvi kapcsolási rajz. Forrás: Geowatt Kft.
5 Desuperheater: a hõcserélõ a hûtõkörfolyamat túlhevítési hõjét
használja HMV termelésre.
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Fûtési teljesítmény:
– 10 /35 °C víz/víz hõmérséklet esetén: 40 kW
– 10 /50 °C víz/víz hõmérséklet esetén: 39,3 kW
– 10 /60 °C víz/víz hõmérséklet esetén: 40 kW
HMV teljesítmény (desuperheaterrel): 5 kW
A GBI33-HDW típusjelû fûtõ és HMV elõállító, kétkon-
denzátoros hõszivattyú jellemzõi
A hõszivattyú EVI (Enhanced Vapor Inject) körfolyamattal,
külsõ hõmérséklet-követõ szabályozással, monitoring rend-
szerrel, távszabályozási lehetõséggel, digitális kijelzéssel, két
kondenzátorral (teljes kapacitású HMV termelés), fûtési ke-
ringetõ szivattyúval, külsõ hõmérséklet-érzékelõkkel, elekt-
ronikus expanziós szeleppel, hûtõközeg tartállyal szerelt. A
maximális fûtési elõremenõ hõmérséklet 63 °C, a maximális
HMV hõmérséklet 60 °C.
Fûtési teljesítmény:
– 10 /35 °C víz/víz hõmérséklet esetén: 40 kW
– 10 /50 °C víz/víz hõmérséklet esetén: 39,3 kW
– 10 /60 °C víz/víz hõmérséklet esetén: 40 kW
HMV teljesítmény: 40 kW
A HMV igény kielégítésérõl a két hõszivattyú együttesen
gondoskodik:
• A GBI33-HW típusjelû hõszivattyú teljesítménye 15%-ban
fûtõ (adott esetben hûtõ) üzemmódban a mûködése alatt fo-
lyamatosan képes termelni a HMV-t.
• A GBI33-HDW típusjelû hõszivattyú elõnykapcsolásban
teljes kapacitással képes a tárolótartályra dolgozni, s így az
500 literes tárolót 50 °C-os vízzel 35 perc alatt teletölti.
Együttes hõszivattyús üzem esetén a feltöltési idõ 30 perc.
Mind a két hõszivattyúban beépített HMV hõcserélõk van-
nak, amelyek a hõszivattyú külön kimenõ csonkjain táplál-
ják az 500 literes belsõ hõcserélõvel rendelkezõ (Drazice
OKC500 NTR) HMV tartályt. A HMV tárolóra belsõ hõcse-
rélõn keresztül napkollektor is ráfût, ami tovább csökkenti a
hõszivattyúk üzemidejét a HMV vonatkozásában.
A szükséges tömegáram a fentiekben részletezett két hõszi-
vattyúhoz:
2 × 102 l/min = 204 l/min
HMV cirkuláció
A cirkuláció az eredeti terv alapján került kialakításra, azzal a
módosítással, hogy a cirkulációs szivattyút nem a frissvíz
modulra építették rá, hanem közvetlenül a HMV tárolóra:
„A HMV-t csak az alapvezetékben cirkuláltatják. A cirkulá-
ciós hálózat jelenlegi szivattyúja lebontásra került, helyette
egy új szivattyú került kialakításra, mely beépített termosztát-
tal van ellátva és az elõre beállított hõmérséklet elérésekor
automatikusan leállítja a szivattyút, valamint idõkapcsolója
biztosítja éjszaka az energiatakarékosságot.” (Solergy Bt.)
Szabályozás
A hõszivattyúba épített Carel szabályozó ellátja a hõközpont
teljes szabályozási feladatát, a külsõ léghõmérséklet, a fûtési
puffertartály hõmérséklete és a HMV tartály beállított hõmér-
séklete alapján:
• indítja, illetve megállítja a hõszivattyúkat a puffertartály
automatikusan – a külsõ hõmérséklet függvényében – beál-
lított hõmérséklete alapján;
• állítható elõnykapcsolással indítja a 3 db keringetõ szi-
vattyút (elgõzölögtetõ és vízoldali), illetve állítható késlelte-
téssel megállítja a hõszivattyú kompresszorának leállása
után;
• a kondenzátor-oldali szivattyúkat és a HMV szivattyúkat
beépítették a hõszivattyúba, ezek indítását és megállítását
szintén kezeli a hõszivattyú szabályozója.
Védelem
A hõszivattyúk mind az elgõzölögtetõ, mind pedig kondenzá-
tor-oldalon többszörös nyomás és hõmérséklet védelemmel
rendelkezik:
• az állítható manuális és elektromos presszosztátok meg-
akadályozzák, hogy a vízoldali keringés megszûnése (ha-
vária) esetén a hõszivattyú elgõzölögtetõje szétfagyjon
(amikor 0 °C-ra csökken az elgõzölögtetõ-oldali hõmér-
séklet, a hõszivattyú alacsony oldali hibajelzéssel letilt);
• a vízkörben ezen kívül reed relés áramlásérzékelõ is van,
amely áramlás kimaradás esetén azonnal letilt;
• a fenti két védelem biztonsággal megakadályozza az elgõzö-
lögtetõ szétfagyását áramlási kimaradás esetén;
• a rendszerben van egy külsõ leválasztó hõcserélõ az elgõzö-
lögtetõ elõtt, e hõcserélõ primer oldalán keringetõ vízszi-
vattyú biztosítja az elõírt tömegáramot a hõcserélõ számára.
Amennyiben e vízszivattyú szállítása valamilyen oknál fog-
va kimarad, vagy lecsökken a tömegáram, a hõszivattyúba
épített áramlásérzékelõ ezt nem érzékeli, csak akkor, ha az
elgõzölögtetõben már megállt a keringés, ekkor a hõszivaty-
tyúnak is csak egy védelme maradna: a beállított nyomásér-
zékelõ. Túl gyors és radikális nyomásesésnél nem biztos,
hogy idõben tudna reagálni, ami végzetes kimenetelû lehet-
ne a hõszivattyú számára;
• a biztonság növelése érdekében a tápvíz körbe is be van
építve egy reed relés áramlásérzékelõ, amelyet párhuzamo-
sítottunk a védelemmel, így áramlásra is biztosítva van a
rendszer, és bõven van ideje a rendszernek a lekapcsolásra,
nemcsak a hõszivattyú elgõzölögtetõjét, hanem a külsõ hõ-
cserélõt is biztosítottuk fagyás ellen.
Üzemeltetõi értékelés
A Vastalanító épületét és a beépített, magyar fejlesztésû és
gyártású, növelt hõmérsékletû hõszivattyúkat a 4. ábrán lát-
ható fotók szemléltetik (lásd a következõ oldalon).
Az üzemeltetõ a berendezésrõl a következõ értékelést adta:
„A Zalavíz Zrt.-nél telepített 2 db hõszivattyú (a kezdeti „gyer-
mekbetegségektõl”6 eltekintve) eddig hiba nélkül üzemelt, a
tervezett fûtési és HMV igényt kielégíti.
A villamos fogyasztás mérésére külön villamos mérõóra
2013. 02.25-én 13:10 h-kor került felszerelésre 0 kWh állással.
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6 A rendszer gyermekbetegsége az volt, hogy a kivitelezõ a szüksé-
gesnél kisebb keringetõ vízszivattyút épített a tápvíz rendszerbe és a
hõszivattyú primer oldalán a zárt vízkörben nem volt légtelenítõ
elhelyezve. Emiatt a hõszivattyúk idõnként alacsony oldali nyomás-
ra letiltottak. A hibák kijavítása után a hõszivattyúk hibamentesen
üzemelnek.
SZAKMAI CIKK
Ez alapján mért fogyasztási adatok:
Egy nap elteltével 280 kWh-t fogyasztott.
2013.03.01-én 1066 kWh mérõóra állás.
2013.04.02-én 8231 kWh mérõóra állás.
2013.04.19-én 10588 kWh mérõóra állás.
2013.04.30-án 10870 kWh mérõóra állás.
Kompresszor üzemórák 2013.04.19.-én:
1. hõszivattyú 505 h
2. hõszivattyú 1699 h
2013 márciusában a hõszivattyúk 6941 kWh villamos energiát
fogyasztottak, amit megszorozva a jelenlegi 28,1414 Ft/kWh
villamosenergia-díjjal = 195 329 Ft/hó.
A 2012. márciusi földgázfogyasztás ezen a körön 73 926 MJ
volt, ami most 302 014 Ft-ba került volna.
Tehát márciusi hónapban 106 685 Ft a megtakarítás kelet-
kezett, ami kb. 35%-ot jelent.
Ha egész évre kivetítjük a 35%-os megtakarítást, akkor ez
évi közel 1 millió Ft energiaköltség-megtakarítást eredményez
a cégünknek.” (Hadnagy Gábor osztályvezetõ, Zalavíz Zrt.
Mûszaki Osztály).
A fogyasztás elemzése
Sajnos a rendszerbe nem építettek be hõmennyiségmérõket és
a villamosáram-fogyasztást külön csak 2013. február 25-tõl
mérik.
A beépített 2 db GBI33 hõszivattyú az ivóvíz hõfokszintjén,
12 °C-on 80 kW fûtési teljesítményt biztosít. Hangsúlyozzuk,
hogy ezek a beépített hõszivattyúk itt radiátoros fûtési rend-
szert üzemeltetnek és magas hõmérsékletû, 60 °C-os használati
melegvizet állítanak elõ.
Az elõzõ évi gázfogyasztási adatok adottak, így a várható ha-
tékonyságot közvetve is elemezhetjük, illetve értékelhetjük.7
A Zalavíz Zrt. a rendszer elmúlt évi márciusi gázfogyasz-
tási adatait adta meg a számunkra: a 2012. évi márciusi föld-
gáz-fogyasztás 73 926 MJ volt, ami most 302 014 Ft-ba került
volna (lásd a fenti üzemeltetõi véleményt).
2013 márciusában a hõszivattyús rendszer 6941 kWh villamos
energiát fogyasztott, amit megszorozva a jelenlegi 28,1414
Ft/kWh villamosenergia-díjjal:
6941 kWh × 28,1414 = 195 329 Ft/hó.
Tehát márciusban 106 685 Ft a megtakarítás keletkezett, ami
kerekítve 35%-ot jelentene, ha nem vennénk figyelembe a két
év márciusának átlagos hõmérséklet-adatait (5. ábra).
Az adatok összehasonlításából az látszik, hogy a két év
márciusának elsõ felében közel azonosan alakult az átlag lég-
hõmérséklet 8–10 °C körül. A hónap második felében azon-
ban 2012-ben az átlagos léghõmérséklet 15°C körül, a fûtési
határhõmérséklet felett, 2013-ban 5 °C körül alakult.
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4. ábra. A Vastalanító épületrõl és a beépített hõszivattyúkról készült felvételek
7 Az alábbiakban Hadnagy Gábor osztályvezetõ (Zalavíz Zrt. Mû-
szaki Osztály) várható megtakarításra vonatkozó elemzését ponto-
sítjuk az összehasonlított 2 hónap évi átlaghõmérsékleti adataival.
2013. évi hõmérsékleti diagram
A két elsõ hónap szinte egymást ismételte, néha gyenge zimankóval. A
szép tavasszal induló márciust az ünnep elõtt fagy, hó, viharos szél és
hófúvás váltotta fel, de pár nap múlva visszamelegedett az idõ, hogy
aztán megint nagy hó fedjen mindent. Április eleje esõs márciusként,
vége meleg májusként viselkedett, berobbant a több hetet késõ kikelet.
2012. évi hõmérsékleti diagram
5. ábra. Hõmérsékleti diagramok
Forrás: Országos Meteorológiai Szolgálat
Mérõeszköz: a Terra Kft. idõjárás automatája.
Mérési pont: Szekszárd, az Ybl Miklós utca 3. irodaház nyugati oldala.
SZAKMAI CIKK
Az 5 °C-os hõfokszinten a hõszivattyú futási %-a: ART= 48%8
A hõszivattyúk fogyasztása 12/50 °C hõfokszinten:9
2 × 10,3 kW= 20,6 kW + a keringetõ szivattyú
teljesítménye, ~1,5 kW.
A napi energiafogyasztás az 5 °C-os átlagos hõfokszinten:
QN = 22,1 kW × 24 × 0,48 = 255 kWh villamos energia.
A március második felében a többlet energiafogyasztás:
~12 d × 255 kWh/d = 3060 kWh.
Ennek megfelelõen a hõszivattyús rendszer valós (összeha-
sonlítható) villamosenergia-fogyasztása:
6941 kWh – 3060 kWh = 3881 kWh.
A villamosenergia-fogyasztás költsége:
3881 kWh × 28,1414 Ft/kWh = 109 216,8 Ft.
A költségmegtakarítás:
302 014 Ft – 109 216,8 Ft = 192 797,2 Ft.
Fentiek szerint számítva a hõszivattyús megoldás 2013 márci-
usában 64%-os költségmegtakarítást eredményezett! Ez a szá-
mított költségmegtakarítás ebben az átmeneti idõszakban tel-
jesen a tervezettnek megfelelõ, mert visszaszámítva ez az arány
a rendszerre vonatkozóan SCOP = 4,0 értéknek felel meg.
Jelezzük, hogy az átlagos fûtési (illetve az átlagos hûtési) té-
nyezõ várható értéke már a konkrét hõszivattyús rendszer ter-
vezése során számítással, kis toleranciával, meghatározható. A
hatékonysági mutatószám várható értékre szerzõdéskötésekor
bizonyos feltételek rögzítésével garanciát is lehet vállalni.
A létesített rendszer energia- és költség-
hatékonysága
A létesített hõszivattyús rendszer nagy biztonsággal max.
63 °C-os elõremenõ fûtõvíz hõmérséklettel és magas SPF ér-
tékkel képes a radiátor hõleadójú melegvízüzemû berende-
zést üzemeltetni.10
Az új terv alapján az eredetileg betervezett FWM70 friss-
víz hõcserélõre és a háromjáratú szelepre nincs szükség, mert
a hõszivattyúk multifunkciósak, s külön körben állítják elõ a
használati melegvizet. További elõny, hogy ezen a kútvíz hõ-
fokszinten a GBI33 típusjelû hõszivattyúk kimenõ fûtési tel-
jesítménye 33 kW-ról 40 kW-ra nõ, így ez a kisebb teljesítmé-
nyû típus is elégséges a fûtési feladat ellátására, ami költség-
ben elõnyt jelent az elõzõleg tervezett rendszerhez képest.
A költségekben további elõnyt jelent, hogy a hõszivattyús
rendszerben csak egy 800 literes puffertároló és egy 500 lite-
res HMV tároló van beépítve.
A komplett hõszivattyús hõközpont beruházási költsége
(napkollektorok nélkül): 10 944 633 Ft (nettó).
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